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1. Objectifs du projet ExtraFlo
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1. Objectifs du projet ExtraFlo

Plusieurs définitions de la valeur cible de réféerece
v Valeur associée a une probabilité annuelle de dépesgp
101 102 103 104
: I i I > P
Réseau routier secondaire Autoroute Aléa majeur (DI) Barrage meuble

Réseau d’'assainissement Zone habitée Barrage rigide Centrale nucléaire

v" Crue historique la plus forte connue ou la crugaramale si celle-ci est plus forte (PPRI)
v" Limite du lit majeur susceptible de contenir I'etope des plus grandes crues passées
(approche hydro-géomorphologique)

Forte diversité des estimations suivant la @thodologie retenue

—> besoin de progresser sur le choix entre méthodes

v Domaines respectifs d’application

v" Points forts et lacunes des méthodes

v' Sensibilité des résultats aux données



1. Objectifs du projet ExtraFlo

|. Constitution de jeux de données test
Longues séries/ Jeux régionaux
Données naturalistes / Episodes remarquablep

ll. Intercomparaison et validation
Stratégie d’'intercomparaison
Estimation en site mesuré / peu ou pas mesure

lll. Diagnostic sur les domaines d’application
Incertitudes
Application en contexte non stationnaire
Pistes de recherche

V. Transfert d’outils de prédéetermination
Jeux de données, quantiles de pluie et de crug¢
Logiciel de digitalisation des pluviogrammes

Partenaires

virstea

v'Météo-France
v'"HydroSciences Montpellier
vEdF

v'GéoSciences Montpellier

Partenaires invités
v’ Cete Méditerranée
v'Dreal Midi-Pyrénées
v'Artelia, Electrabel
vCNR

v'Universités
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2. Méthodes d’'estimation des crues extrémes

Estimation d’'une crue maximale
v approche hydro-géomorphologique
v analyse paléo-hydrologique

Estimation d’un quantile de crue(valeur de débit associée a une période
retour ou une probabilité de déepassement)

v'analyse probabiliste utilisant uniquement des sériek i
—> approche locale, historique, régionale
v'analyse probabiliste utilisant des séries de pluie débéd
- modele simplifié (Gradex) ou simulation stochasti¢Blypre, Schadex)



2.1 Crues maximales

Approche hydro-géomorphologique

v' Analyse des unités principales du lit d’écoulement
cartes topo, stéeréographies aériennes, reconnegssea terrain
v' Extension maximale du champ d’inondation

Modéle morpho-topographique du '
trongon test de I'Orbieu
N
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(Delgado, Cete Méditerranée) Cartographie Informative des Zones Inondables

Vue de I’aval vers ’amont

==

CIZI: www.midi-pyrénées.ecologie.gouv.fr °



2.1 Crues maximales
Paléohydrologie

v' Analyse des dépbts laissés par les c(eresnp d'inondations, grottes)
analyse stratigraphique, datation des dépots
v Reconstitution des débits de crue et traitemetisstpe

Zones privilégiées de depot de sediments de crue

Secteur de |/}

~confluence /&
Cavite/grotte "

Principe

- Exploiter les traces
sédimentaires laissées par
les crues anciennes

(repris de Benito et Thorndyg
SHF Lyon, mars 2006)

' Pointde séparation
Direction d’écoulement en crue
=~ Direction d’écoulement en étiage etxoyennes-eaux 7




Débit QIX (m3/s)

2.2 Analyse probabiliste des crues

Exemple d’ajustement sur le Rhone a St Etienne-dess8s (1955-2001)
Loi de Gumbel (k=0) Loi GEV (k=-0.127)

20000 20000
18000 - 18000
16000 - 16000 :
14000 4177 Borne sup. 1IC90 . - Borne sup. IC90
—_— Gumbe.l =~ —GEV /
12000 Borne inf. 1C90 L o0 || Borne inf. IC90
0 Série expérimentale x o Série expérimentale] /
10000 g 10000
2
8000 - 2 .
6000 -
x0=4 140 ; a=902
4000 o ) _ H X=4 100 ; a=850
Q(100)=8 290 ; Q(1000)=10 400 k=-0.127 ; IC90(K)=[-0.34:0] —
2000 - Q(100)=9 400 ; Q(1000)=13 500
1 10 100 1000

1 10 100 1000
Période de retour T (ans) Période de retour T (ans)

Intervalle de confiance étroit,
mais loi de Gumbel adaptée?

Plus cohérent avec les observations,
mais forte incertitude



Variable réduite de Gumbel

2.2 Analyse probabiliste des crues

s 90 ans 50 ans 50 ans|
T=1000 ans
6
T=100 ans
al
JL T=10 ans
2

-2

1 51 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551 601 651 701 751 801 851 901 951

Année

—> en cas d’extrapolation, forte sensibilité a I'echantionnage



2.2 Analse probabiliste des crues

Recherche et exploitation d’'informations
complémentaires pour les crues

Augmenter la taille de I'échantillon

v’ reconstituer des événements antérieurs aux sédentes
(analyse documentaire, recherche de traces sédimes)t

v agglonerer les records de crue a I’échelle régionale

Conditionner I'extrapolation a partir des pluies
v modeles probabilistes simplifiés pluie-défditadex et variantes)
v’ couplage d’un simulateur d’averses et d’'un modgtidiogique

(Shyreg, Schadex)

10
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3. Stratégie de comparaison

Application automatisée sur un tres large jeu de danées

v' Justesse d’estimation capacité a délivrer des estimations
cohérentes avec les observations
« Le nombre observé de dépassement d’un quantile estatenat avec
sa probabilité théorique ? »
« La probabilité attribuée a la valeur la plus forte dechantillon est-
elle cohérente avec les observations? »

- Détection de mathodes sur-paragtrées, ou avec un biais
d’estimation (sur ou sous-estimation)

v’ Stabilité ou robustesse d’estimation sensibilité des estimations
a I’échantillon disponible

Comparaison d’'un panel plus large de rathodes sur bassins test
v' Pas d'information sur la justesse

v Positionnement relatif des différentegtimodes
11



3. Stratégie de comparaison

Découpage du jeu de données en deux partieplit-sample)

v' Jeu de calage (estimation des parties de chaqueéthode de
prédétermination)

v'Jeu de validation (appréciation des performancehdgue réthode)

- Deux modes d’évaluation

v' Jeu de validation = Jeu de calage

« le dimensionnement vis a vis des crues extrémdssasisfaisant
Vvis a vis des crues qui ont été observees ? »

v' Jeu de validation # Jeu de calage

« le dimensionnement vis a vis des crues extrémdissasisfaisant
vis a vis des crues possibles ? »

12



3. Stratégie de comparaison

v' Jeu de calag&lonnées simulées a partir de la distribution eruble
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4. Jeux de données

Pas de temps journaliefmétéo-France, EDF)

v

longues séries sur lagtmopole(446 séries avec au moins 50 ans)
- numérisation de 150 années-stations pour rallongérieg6 mois de CDIp

v jeu régional dense secteur Pyrénées-Cévennes-dilpNsrd

(1122 séries avec en moyenne 35 ans)
Pas de temps infra-journalier

v' 18 sériegAt=1h et 6h avec au moins 50 ans, Météo-France)

v’ 28 sériesAt=6mn avec au moins 17 ans, Grand Lyon)

1568 séries jo

18 longues séries horaires b
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4. Jeux de données

Jeux de données issus de la banque HYDRO

v' 1170 séries journalier@soisement de 2 jeux de données critiquées :
theses B. Renard, 2006 et Y. Aubert, 2012)

v' 605 séries a pas de temps variable

1170 séries journalieres

HER
> 1 Distributions en termes de
2 .. )
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25 <N < 55 ans 15




4, Jeuxde données

Bassins test

v Ardeche(Ardéche a Vallon-Pont-d’Arc - 1 930 Kmet & Sauze - 2 240 Kn
v Gardon(Gardon de Mialet & Générargues - 242 knet Gardon de Saint-Jean

a Corbes - 263 kA)
v Tech(Tech a Reynés - 477 Kn

Altitude en m

o
[

[ J2-10

[ |n-100
[ ]101-200
[ ]201-300
[ ]301-400
[ ] a01-500
[ ]s01-600
[ s01 - 800
[ s01-1000
[ J1001-1250
[ ]1251-1500
[ J1s01-1750
[ ]1751-2000
[ ]2001-2500
[ ]2501-3000
[ |3001-4000
[ J4001-9000

1 N
i W E
%
S

| —km
0 100 200

Parametres collectés
v’ Température de l'air
(SPAZM, 1953-2010)

v" Pluie de bassin
(avec 5 a 10 postes, 48 a 56 ans)

v' Débit journalier et horaire
(10 a 40 ans; 30 ans)

v' Crues historiques
(3 a2 40 crues sur 1 a 3 siecles)

16
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5. Principaux résultats

Approche standard non recommandeée

Ajustement des paragtres d’'une loi de probabili{€EV : max annuel; GP
sup-seuil)a partir d’'une série locale de quelques dizainesrsias

Loi a 2 paramtres(Gumbel, Expo)} sous-estimation des pluies fortes

Loi a 3 paramtres(GEV, GP : estimation peu robuste, tres sensible a la
présence de valeurs singulieres

Trois approches recommandeées

Approche régionale(type index-flood) avec loi GEV :meilleurs résultats en
terme de justesse et de robustesse

Approche par simulateur d’averses(SHYREG-Pluies) : résultats proches,
et valeurs directement disponibles pour différentsiuls(entre 1h et 72h)
Approche par type de tempgloi MEWP) : bons résultats en terme de
robustesse et en second rang pour la justess@@iorations possibles en

secteur mditerranéen). Directement applicable pour unespdei bassin
17



5. Principaux résultats

@ Approche standard non recommandée
Estimation des paragtres d’'une loi de probabilité au droit de tous les
postes voisins, et recherche d’ungression multiple pour expliquer ¢
paranetres en fonction de co-variables geographiques

© Deux approches recommandees
v" Approche par simulateur d'averses (SHYREGPIuies) : meilleurs
résultats en terme de justesse et de robustesaatil@s disponibles sur

I’ensemble du territoire @ropolitain(cumuls entre 1h et 72h, période de retour
entre 2 et 1000 ans)
v' Approche régionale(type index-flood) avec loi GEV :bons résultats en

terme de justesse, et un peu moins robustes quEd&¥REG-Pluies
Légere dégradation des performances entre une appcbhe mixte locale-
regionale et un modele purement régional relative bonne adgiation du
réseau de mesure pluvietmque journalier a la variabilité spatiale des
précipitationga nuancer en zone d’altitude, et pour les intesisitita-journaliéres)
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5. Principaux résultats

Approche standard non recommandeée
Ajustement des paragtres d’une loi de probabili{&EV : max annuel; GP :
sup-seuil)a partir d’'une série locale de quelques dizainesrsias

Trois approches recommandées

Approches de simulations basées sur I'informationlpviométrique
meilleurs résultats en terme de justesse et destetae avec SHYREG-
Débit. La néthode SCHADEXnon testée en mode automatisgjeve de la
méme famille.

Approche locale-régionale (type index-flood) ave®i GEV : bons
résultats (assez proches de SHYREG-Debit) et dibemne qualité en
secteur raditerranéen. En secteur océanique, l'utilisatioimel loi Gumbel
est acceptable.

Approche exploitant I'information historiques sur les cruegnon testée en
mode automatisé) résultats voisins de ceux obtenus a partir d’'ungrmétion
pluviomeétrique
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5. Principaux résultats

Approche standard non recommandeée

Méme type d’approche que pour les plutegression multiple sur les paramétres
d’une distribution a I'aide de co-variables géoaiangs)

Aucune approche ne donne de bons résultats en termde justesse
Approche de simulation SHYREGD¢Ebits : de loin la néthode la plus
robuste. Tendance a la sur-estimation en sectediterranéen. Quantiles
disponibles surénsemble du territoire @ropolitain(débits de pointe, débits
moyens entre 1h et 72h, période de retour enttel @39 ans)Limitations rappelées
aux usagers : tres petits ou tres grands bagsimgamme 10-2000 ki
bassins spécifiquémfluence nivale, karst, barrages, zone urbaine)

Approche régionale(type index-flood) avec loi GEV :résultats corrects, un
peu moins robustes qu’avec SHYREG-Deébits. Resulatseilleure
qgualité en secteur @diterranéen.

Forte dégradation des performances entre une apprbe mixte locale-

regionale et un modele purement régional interpolation spatiale plus
difficile a realiser que pour les pluigs. discontinuités sur réseau hydrographique)



6. Conclusions

A ce stade

v' Approche locale peu robuste pour les événementsrags
—>alternatives via approches régionales ou par stiouala

v Influence prépondérante du choix déthrodes capables
d’'incorporer des informations complémentaires
puis choix d’une distribution, puis choix d’'une mede d’estimation

v Intérét des critéres de justesse et robustessedponer des
Indications pratiquegf. résultats spécifiques en secteur médit., dgéa

v' Approches naturalistes intéressantes pour obtesir d

informations complémentaires aux observations hyaéteo
Pistes de recherche

v' Traitement probabiliste en cadre non stationnaire
v" Prise en compte des incertitudeistribution prédictive)
v' Approche par simulation de cotes dans une retenue

Pour en savoir plus
& v' Deux posters sur les résultats ExtraFlo (pluiesitslgb
v' Séminaire de restitution ExtraFlo le 15 novembre3201
v' Site Web ntip://extraflo.irstea.fr/
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